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Bescheinigung 



Die DaimlerChrysler AG in Stuttgart/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit 
wenigstens einem Kabelbundel" 

am 28. Juli 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eirigereicht. 

Die angeWteten StOcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlSufig die Symbole 
H 05 K, B 60 R und H 02 B der International Patentklassifikation erha.lten. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit wenigstens einem 
Kabeibundel 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit 
wenigstens einem Kabeibundel. 

In Einrichtungen mit einer Mehrzahl von elektrischen Geraten, innerhalb eines 
mechanischen Aufbaus, welche untereinander verbunden sind, sind die 
Verbindungen haufig durch separat gefertigte Kabeibundel gebildet, welche 
nachtraglich in den mechanischen Aufbau eingesetzt und mit den 
gerateseitigen Anschlussen verbunden werden. Eine solche Vorgehensweise • 
ist insbesondere bei Fahrzeugen und Flugzeugen ublich. Typischerweise ist der 
mechanische Aufbau einschliefclich der Positionen der Gerate fertig vorgegeben 
und die Leitungsstruktur wird in diese Vorgabe eingepafit, wobei der fur das 
elektrische System vorliegende logische Verbindungsplan die Verbindungen im 
Detail vorgibt. 
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Aufgabe cler vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erzeugung einer 
Leitungsstruktur anzugeben, welches unter Einsatz einer 
Datenverarbeitungsanlage die Erzeugung einer vollstandigen Leitungsstruktur 
ermoglicht. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Die abhangigen Anspruche 
enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 



Wesentlich an der Erfindung ist zum einen die einfache Erstellung einer 
10 Leitungsstruktur durch gemeinsame Darstellung von mechanischem Aufbau 
* x und Verbindungsleitungen und zum anderen die Prufung eines 

Leitungsstrukturentwurfs auf eventuelle Kollisionen (Unvertraglichkeiten) mit 
vorgegebenen Einschrankungen, insbesondere Einschrankungen des 
elektrischen Systems. Solche Einschrankungen konnen insbesondere durch 
15 Unvertraglichkeiten bestimmter Leitungen aufgrund der Oberkopplung von 
Storungen, maximale Signaldampfung entlang einer Leitung etc. sein. Diese 
Kollisionspriifung kann vorteilhafterweise vollstandig innerhalb der 
Entwurfsphase auf der Datenverarbeitungsanlage erfolgen, so daft bei 
Erkennen einer Kollision diese angezeigt und der Entwurf modifiziert werden 
20 kann. Von besonderem Vorteil ist dabei, daR> die einschrankenden Vorgaben 
relativ einfach gehalten werden konnen und fur die Festlegung der 
^ Leitungswege sowie die Zuordnung von Verbindungsleitungen zu solchen 

Leitungswegen kein komplexes Expertenwissen programmiert zu sein braucht, 
da diese MafJnahmen uberdie Bedieneinrichtungen durchfuhrbar sind. 



25 



Insbesondere hinsichtlich der Kollisionspriifungen konnen fur verschiedene 
Verfahrensschritte getrennte Programmmodule vorgesehen sein, welche uber 
gemeinsamen Zugriff auf Dateien Oder uber den Austausch von Dateien Daten 
austauschen konnen. Diese Dateien weisen hierfur ein fur alle betroffenen 
30 Programmmodule kompatibles oder konvertierbares Dateiformat auf. Dies ist 
wiederum von besonderer Bedeutung fur die elektrischen Eigenschaften der 
Leitungsstruktur, fur welche ein separates Programmmodul besondere Vorteile 



-3- 111029 

haben kann. Beispielsweise kann ein solches Programmmodul die 
Kollisionsprufung hinsichtlich elektromagnetischer Vertraglichkeit von 
Leitungen, hinsichtlich der Signaldampfung u. a. ausfuhren und/oder eine 
Zuweisung Oder Auswahl von Leitungstypen und/oder Verbindungselementen 
5 und/oder Befestigungselementen vornehmen. Leitungstypen sind spater noch 
beispielhaft angegeben und nicht zu verwechseln mit Kabeltypen. Erstere sind 
insbesondere durch elektrische Parameter insbesondere hinsichtlich 
elektromagnetischem Kopllungsverhalten, Signalart etc. charakterisiert, 
wahrend bei letzteren die korperliche Ausformung mit Querschnitt, 
10 Krummungsradiuseinschrankung etc. mit vorgegeben ist. Die in einem von dem 
die Anzeige des mechanischen Aufbaus und der 

Verbindungsleitungen/Leitungsstruktur steuernden Hauptprogramm getrennten 
Programm oder Programmmodul vorgenommenen Zuweisungen werden dann 
wieder in das Hauptprogramm zuruckgespeist und dort oder in einem weiteren 

15 Programmmodul weiter bearbeitet. Beispielsweise kann nach Zuweisung eines 
bestimmten Kabeltyps, z. B. eines Kabels mit abschirmender Ummantelung zu 
einer Verbindungsleitung eines Leitungswegabschnitts erneut zu prtifen sein, 
ob der minimale Biegungsradius des zugewiesenen Kabeltyps mit 
Richtungswechseln innerhalb des Leitungswegabschnitts vertragiich ist. 

20 Insbesondere kann ein solches Hauptprogramm ein CAD-Programm fur den 
Entwurf der mechanischen Struktur und ein weiteres Programm ein 
Entwurfsprogramm fur den logischen Leitungsplan sein. Vorzugsweise ist als 
Hauptprogramm aber ein von dem CAD-Programm fur den Entwurf der 
mechanischen Struktur getrenntes Programm mit CAD-Funktionen in 

25 reduziertem Umfang vorgesehen. Es ist dann kein Eingriff in das grundlegende 
CAD-Programm erforderlich und das Hauptprogramm universeller einsetzbar. 
Die Funktionen des vorstehend als Hauptprogramm bezeichneten Programms 
konnen aber auch in das grundlegende CAD-Programm fur den mechanischen 
Entwurf integriert sein, z. B. als Zusatzmodul oder Plug-in. 
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Festlegungen und Zuweisungen beim Entwurf der Leitungsstruktur konnen 
auch den mechanischen Aufbau selbst andern und beeinflussen, beispielsweise 
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■* in Form von Befestigungselementen fur Kabelbundel Oder in Form von 

Wandoffnungen zur Durchfuhrung eines Kabelbiindels oderzum Einsetzen im 
Verlauf eines Leitungswegs. Solche Anderungen sind dann wiedenjm auf 
mechanische Zulassigkeit zu prtifen. 

5 

Auch jede aufgrund einer erkannten Kollision vorgenommene Anderung im 
Leitungsstrukturentwurfs kann wieder eine neue Kollision nach einem anderen 
Kriterium auslosen, was bei mehreren separaten Programmmodulen zu 
mehrfachem Datenaustausch-Dialog fuhren kann, bis ein vom Benutzer als 

10 akzeptierbar bewerteter und bestatigter Entwurf vorliegt, welcher fur die 
Fertigung der Leitungsstaiktur in Form eines oder mehrerer Kabelbundel 
_ verwandt wird. Die bei der Erstellung des-Entwurfs erzeugte Leitungsstaiktur 
wird vorzugsweise in die Beschreibung des mechanischen Aufbaus 
ubernommen, so daR bei einer eventuellen spateren Anderung des 

15 mechanischen Aufbaus das Vorhandensein der Leitungsstruktur berucksichtigt 
werden kann. Ebenso konnen Anderungen im Verlauf der Verbindungsleitungen 
insbesondere in Form von Verbindungselementen als Trennstellen mit genauer 
Kontaktbelegung in den logischen Verdrahtungsplan des elektrischen Systems 
ubernommen werden. 

20 Die Festlegung von Leitungswegen in der vorzugsweise als 3D-Darstellung 
ausgefuhrten Anzeige geht gemafc einer vorteilhaften Ausfuhrungsform von 
einer anfanglichen Abbildung der Verbindungsleitungen zwischen 
Verbindungselementen bei den Geraten als gerade Linien kurzester 
Verbindungswege ohne Rucksicht auf den mechanischen Aufbau aus. Die 

25 Verbindungselemente an den Geraten konnen dabei sowohl durch Art und Lage 
des Gerats in ihrer Position fest yorgegeben oder in ihrer Lage am Gerat ggf. 
noch vom Benutzer in der Anzeige positionierbar sein. 

Die Festlegung von Leitungswegen erfolgt vorzugsweise in Form von 
30 aneinander anschliefienden Leitungswegabschnitten mit jeweils einheitlicher 
Leitungsgruppierung innerhalb eines Abschnitts. Leitungswegabschnitte konnen 
vorzugsweise durch Festlegung von Abschnittsendpunkten in der Anzeige des 
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mechanischen Aufbaus festgelegt sowie beispielsweise uber Umlenkpunkte in 
ihrem Verlauf gefuhrt werden. Zwischen im Verlauf eines 
Leitungswegabschnitts benachbarten Enclpunkten bzw. Umlenkpunkten erfolgt 
die Leitungsfuhrung auf direktem Weg, wobei durch Beriicksichtigung von 
5 endlichen Kabelkrummungen an Umlenkpunkten und Ausbindungspunkten ein 
realistischer Verlauf sichergestellt ist und Kabelkrummungen beispielsweise 
durch einen bis zur 2. Ableitung der Wegfiihrung stetigen Pfad reprasentiert 
sind. Die Umlenkradien konnen sowohl Einschrankungen vom mechanischem 
Aufbau als auch Einschrankungen von den Kabeltypen der dem 
10 Leitungswegabschnitt zugeordneten Verbindungsleitwegen unterworfen sein. 

Leitungswegabschnittsendpunkte konnen insbesondere angebracht sein fur 
Kabelendpunkte an den Geraten, fur Ausbindungspunkte eines Kabelbundels 
und fur Trennstellen mit Verbindungselementen. Da diefertigen Kabelbundel 
15 durch das Zusammenbinden u. U. kaum noch in sich flexibel sind und um 
spatere unzulassige Kabelbiegungen beim Einbau auszuschlieUen, werden 
Umlenkungen und Ausbindungen nach Biegeradien und Winkel beim Entwurf 
genau bestimmt und die Kabelbundel mit diesen Werten gefertigt. 

20 Die Kollisionsprufung umfalit vorzugsweise die Untersuchung der 

Vertraglichkeit der in einem Kabelbundel eines Leitungswegabschnitts 
zusammengefafiten Verbindungsleitungen. Kriterien hierfur konnen 
beispielsweise sein, dafi 

25 - eine Gesamtstromstarke innerhalb eines Leitungsabschnitts nicht uber- 
schritten werden darf. 
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Steuer- oder Sensorleitungen zu besonders sensiblen, sicherheitsrelevanten 
Funktionen nicht mit Leitungen mit bestimmten Signaltypen in einen gemein- 
samen Leitungswegabschnitt gebundelt sein durfen. 
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- storempfindliche Leitungen nicht zusammen mit Storungen abstrahlenden 
Leitungen in einem Kabelstrang eines Leitungswegabschnitts zusammenge- 
bunden sein durfen. 

5 

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Durchfuhrung einer automatisierten 
Kollisionspriifung, d. h. Bewertung nicht durch den Benutzer sondern durch 
vorprogrammierte Verfahrensablaufe sieht vor, verschiedene Kriterien fur 
bestimmte Einzelmerkmale zu definieren und Ausschlufiverknupfungen nach 

10 Art einer Matrixtabelle vorzugeben. Fur den Entwurf eines Kabelbundels kann 
dann anhand der Leitungszuordnung zu einem Leitungswegabschnitt und 
anhand der Vorgaben zu Kabeltypen und Signaltypen aus der Definition des 
elektrischen Systems die Erfullung einzelner der Kriterien leicht abgepruft und 
aus den vorgegebenen Ausschlufiverknupfungen erkannt werden, ob eine 

15 Unvertraglichkeit vorliegt. Ggf. konnen die beteiligten Kriterien und/oder 
Leitungen bei einem Kollisionshinweis mit angegeben werden. 



Die Kollisionsprufung kann dadurch auf einfache Weise schematisiert und 
insbesondere automatisch ohne Bewertung durch den Benutzer durchgefuhrt 

20 werden. Insbesondere konnen mehrere Leitungstypen wie beispieisweise 

besonders einstrahlungsempflindliche oder besonders abstrahiende Leitungen, 
ggf. noch unter Berucksichtigung einer groben Frequenzbereichseinteilung, 
vorgegeben sein und einzelne Leitungen des elektrischen Systems als einer der 
Leitungstypen charakterisiert werden. Die Kollisionskriterien werden dann auf 

25 die jeweiligen Leitungsgruppen eines Kabelbundels bzw. eines 

Leitungswegabschnitts eines verzweigten Kabelbundels angewandt. Besonders 
vorteilhaft ist, daft die Vorgabe von Leitungstypen und/oder die Vordefinition 
von Kollisionkriterien unabhangig von einem konkreten Leitungssystem oder 
Kabelbundel erfolgen kann und das Verfahren damit besonders gunstig auf 

30 einer Datenverarbeitungsanlage ausfuhrbar ist. Insbesondere konnen die 

Kriterien fur Kollisionen in Form logischer Verknupfungen des Vorliegens von 
Leitungstypen vordefiniert und damit besonders einfach automatisch uberpruft 
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werden. Solche Vordefinitionen konnen nach einmaliger Festlegung dann ohne 
weitere Modifikation auf verschiedene Kabelbundel angewandt werden und 
beispielsweise fur eine ganze Gruppe von Objekten und/oder innerhalb eines 
Projekts fur alle Objekte oder global gelten. Mit ein und derselben 
Programmstruktur ist ferner auch eine einfache Anpassung an spezielle 
Projektanforderungen durch Neudefinition von Leitungstypen und Kriterien 
moglich. 

Die Kollisionsprufung kann neben der Priifung der elektromagnetischen 
Vertraglichkeit zusammengefafJter Leitungen vorteilhafterweise noch weitere 
Kriterien, insbesondere die Uberprufung von Leitungslangen, von 
Signaldampfungen zwischen zwei Geraten, von Biegeradien im Verlauf der 
Leitungswege, von mechanischen Festigkeiten bei fur Leitungsdurchgange mit 
oder ohne Steckverbindung erzeugten Wandoffnungen, von Uberschreitungen 
zulassiger Querschnitte von Befestigungspunkten u.a. umfassen. 

Eine erkannte Unvertraglichkeit innerhalb eines Kabelbundels oder eines 
Abschnitts desselben veranlaRt die Erzeugung eines Kollisionssignals, welches 
vorzugsweise Informationen uber die Art der Unvertraglichkeit und/oder die 
beteiligten Leitungen im einzelnen beinhaltet und beispielsweise durch eine 
besondere Anzeigeform (z. B. Farbe, blinkende Anzeige, Markierung) in der 
Darstellung des Aufbaus mit den Leitungswegen und/oder in einer Auflistung 
der einzelnen Leitungen ausgegeben wird. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand yon bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei 
zeigt 

Fig. 1 eine 3D-Darstellung des mechanischen Aufbaus mit symbolischen 
Verbindungsleitungen. 

Fig. 2 den Aufbau nach Fig. 1 mitteilweise festgelegten Leitungswegab- 
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schnitten und diesen zugeordneten Verbindungsleitungen. 

Fig. 3 zwei Kabelbundel als Leitungsstaiktur fur die Verbindungsleitungen. 

5 Bei dem in Fig. 1 skizzierten mechanischen Aufbau sind auf Oberseite PLO und 
Unterseite PLU einer als durchgehend angenommenen, in der Abbildung 
aufgeschnittenen Platte PL mehrere Gerate G1 bis G6 an festen Positionen 
angeordnet, wobei die Gerate G1 bis G5 zu einem elektrischen System 
gehoren sollen und uber Verbindungsleitungen Vij elektrisch untereinander 
10 verbunden sind. Der dargestellte Aufbau ist gegenuber einem realen Aufbau 
stark vereinfacht und dient lediglich der Veranschaulichung der prinzipiellen 
Vorgehensweise nach der Erfindung. 

An den zu dem elektrischen System gehorenden Geraten, deren Funktion fur 
15 die prinzipielle Erlauterung unbeachtlich ist, sind Verbindungselemente T1 bis 
T5 vorgesehen, welche mit entsprechenden Gegenstucken der zu erzeugenden 
Leitungsstruktur verbunden werden, insbesondere in Form von 
Steckverbindungen, die aberauch durch Klemmverbindungen, Lotverbindungen 
etc. gebildet werden konnen. An einem Gerat konnen auch mehrere getrennte 
20 solche Verbindungselemente Tn vorgesehen sein. Fur die 

Verbindungselemente steht eine begrenzte Zahl von Typen zur Verfugung, 
welche durch die Art und Anzahl der elektrischen Verbindungen fur das 
einzelne Verbindungselement weiter eingeschrankt ist. 

25 Die Position eines Verbindungselements an einem Gerat kann entweder durch 
die Bauform des Gerats vorgegeben oder durch den Benutzer noch in Grenzen 
wahlbar sein. Die Positionierung durch den Benutzer kann in an sich 
gebrauchlicher Weise durch direkte Positionsvorgabe uber die Tastatur, uber 
2D-Eingabegerate (Maus, Trackball) oder 3D-Eingabegerate, vorzugsweise 

30 unter Darsteilung einer verschiebbaren Markierung (Cursor) auf der Anzeige 
erfolgen. Sofern noch eine Mehrzahl von Elementtypen fur den Benutzer 



i 10 



-9- 111029 

wahlbar gegeben ist, kann die Auswahl anhand einerTypenliste und/oder 
anhand von Abbildungen erfolgen. 

In dem logischen Leitungsplan des elektrischen Systems konnen 
vorteilhafterweise gleichfalis die mehradrigen Verbindungsleitungen gerateseitig 
in Verbindungselementen, vorzugsweise unter eindeutiger Kontaktzuordnung 
der einzelnen Adern zusammengefa&t sein. Es ist auch die Zuweisung von 
Leitungen und/oder einzelnen Adern zu einem Verbindungselement durch den 
Benutzer moglich. 



Mit gegebener Zuordnung der Verbindungsleitungen zu gerateseitigen 
Anschlufielementen kann nach Gleichsetzung eines in der Anzeige 
dargestellten Anschlufielements Tn mit einem im logischen Leitungsplan des 
elektrischen Systems vorhandenen AnschlufJelement oder nach Zuweisung von 
15 Leitungen oder Adern zu einem angezeigten Anschluftelement automatisch 

unter Verwendung der als Datei oder Tabelle vorliegenden Daten des logischen 
Leitungsplans bereits eine Darstellung der Verbindungsleitungen in der Anzeige 
des mechanischen Aufbaus erfolgen, vorzugsweise in Form gerader Linien 
zwischen den durch die Verbindungsleitungen verbundenen Anschluftelemente 
20 Tn der verschiedenen Gerate. Die Verbindungsleitungen Vij bilden dann in 
dieser Anzeigeform kurzeste Wege zwischen zwei verbundenen 
Anschluftelementen ohne Berucksichtigung des mechanischen Aufbaus, 
welcher solche kurzesten Verbindungswege im Regeifall nicht zulalit. Die 
Verbindungsleitungen konnen in der Anzeige vorteilhafterweise in durch Farbe 
25 und/oder Form unterscheidbarer Weise dargestellt werden. In der Abbildung 
nach Fig. 1 sind die Verbindungsleitungen durch unterbrochene, in verdeckten 
Bereichen punktierte Linien dargestellt. 

Eine Kollisionsprtifung ist zwar auch bereits fur die symbolische Darstellung der 
30 Verbindungsleitungen Vij moglich, aber nicht erforderlich, da diese 

Leitungsfuhrung noch keinen geometrischen Bezug zu der in Form eines oder 
mehrerer Kabelbundel zu erzeugenden Leitungsstruktur besitzt. 
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Der Benutzer kann in der Anzeige Leitungswege festlegen, wobei vorzugsweise 
die Grofie des dargestellten Ausschnitts sowie die Blickrichtung auf das Objekt 
mittels Tastatur und/oder Eingabegerat variiert werden kann. Hierzu konnen 
beispielsweise Endpunkte fur Leitungsabschnitte auf Flachen des dargestellten 
mechanischen Aufbaus positioniert und Leitungswegabschnitte zwischen zwei 
solchen Endpunkten definiert werden. Leitungswegabschnitte, sind im Regelfall 
zwischen zwei Endpunkten als gerade angenommen, konnen aber durch 
Positionierung von Umlenkpunkten auch in mehrere aneinander anschliefiende 
Teile unterteilt sein und eine gewinkelte Verbindung bilden wobei 
vorteilhafterweise von vornherein die Leitungswegfuhrung stetig, wie bereits 
beschrieben, erfolgt. Auch gekrummte Wegelemente konnen wahlbar sein. An 
den Umlenkpunkten konnen u. U. Biegeradien definierbar sein, die aber auch 
automatisch fur ein fertiges Kabelbiindel auf den fur die eingebundenen Kabel 
minimalen Biegeradius abgestimmt werden konnen. 

Einen Sonderfall fur die Festlegung von Leitungswegen stellen Verbindungen 
durch eine vom Entwurf des mechanischen Aufbaus her geschlossene Flache 
dar. Hierfur kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dafl der Benutzer mittels 
eines Cursors eine Position fur einen Flachendurchbruch festlegen kann, durch 
welche entweder ein Kabelbundel durchfuhrbar ist oder an welcher eine 
Trennstelle in den Leitungswegverlauf in Form einer Steckverbindung oder dgl. 
anbringbar ist. Die Anbringung einer fest in der Offnung installierten 
Steckverbindung mit beidseitig der dadurch durchbrochenen Flache 
vorhandenen Steckkontakten ist insbesondere dann einer Kabeldurchfuhrung 
durch die Offnung vorzuziehen, wenn der durchzufuhrende 
Kabelbundelabschnitt langer und/oder verzweigt und dadurch schwierig in der 
Handhabung ist. Eine Steckverbindung ist erforderlich, wenn die Flache eine 
wesentliche trennende Funktion zwischen zwei Raumen erfullt und 
beispielsweise druckdicht oder explosionsschutzend ausgebildet sein soil. Eine 
Trennstelle kann auch sonst in einer Leitungsfiihrung vorgesehen sein, um eine 
umfangreiche Struktur in mehrere Kabelbundel geringerer Komplexitat 
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aufzuteilen. Bei Festlegung einer Trennstelle mit einem Verbindungselement 
braucht dieses a priori noch nicht vom speziellen Typ her definiert zu werden, 
sondern kann als Trennstelle an sich (generisches Verbindungselement) 
eingefugt werden, der spater ein bestimmter Typ zugewiesen wird. 

5 

Die Festlegung einer Flachenoffnung ist auf mechanische Zulassigkeit zu 
prilfen, was beispielsweise zu einer Kollisionsmeldung fiihren kann und vom 
Benutzer dann aber einfach durch Verschieben der Offnungsposition an eine 
zulassige Position behoben werden kann. Die Prufung auf mechanische 
^ 10 Zulassigkeit kann im laufenden Programm der Anzeige Oder durch 

Datenaustausch in einem gesonderten Programm oder Programmmodul, 
welches insbesondere das CAD-Programm zum Entwurtdes mechanischen 
Aufbaus sein kann, erfolgen. Durch die kurzfristige Ruckmeldung auf 
unzulassige Eingriffe in den mechanischen Aufbau konnen Korrekturen 
15 fruhzeitig berucksichtigt und umfangreiche grundlegende Anderungen an einer 
bereits fertiggestellten Leitungs-struktur vermieden werden. 
Weitere mechanische Anderungen konnen bei der Festlegung von 
Leitungswegen beispielsweise auch vom Benutzer positionierbare 
Befestigungselemente FE sein, fur welche gleichfalls die mechanische 
20 Zulassigkeit, beispielsweise hinsichtlich der Verbindung mit einer Tragerflache 
^ oder einem anderen Tragerelement des mechanischen Aufbaus durch 

■^S Schrauben, Nieten, Kleben etc. oder hinsichtlich der Belastbarkeit des 

^ mechanischen Verbindungspunkts, der Tragerflache oder eines anderen 

Tragerelements uberpruft werden kann. 

25 

Die Fig. 2 zeigt ein Zwischenstadium in der Festlegung der Leitungsstruktur, 
wobei ein erster Leitungswegabschnitt B1 zwischen Endpunkten A1 A und A1 B, 
ein zweiter Leitungswegabschnitt B2 zwischen Endpunkten A2A und A2B und 
ein dritter Leitungswegabschnitt B3 zwischen Endpunkten A3A und A3B 
30 definiert sind. Ferner ist eine Trennstelle als ein Steckverbinder WS in einer 
eingefugten Offnung der Platte PL festgelegt. Der erste Leitungswegabschnitt 
B1 ist an einem Umlenkpunkt U1 abgewinkelt. Die drei Leitungswegabschnitte 
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ersten, A2A des zw« Q „ ah <*rhnitt fiihrt von dem 

^ii 0 n Der dritte Leitungswegabscnniu mm 

Verbindungsieitungen zugeordnet werden ^ ^ 

auC h nur for einen Te,l der Ader ^^eitung zu einem 

vorgenon^enwerden.MitZuo^ 

5 Leitungswegabschratts. also P bschnitts ve rlaufen. 

61 zum Endpunkt A1A des ers en ^J^,^ V12 , V13, V14 

und V15 dem ersten ^^"9 ausgene „den Verbindungsieitungen ,n 
A nschlu&elemen. T1 des Gerats G1 ausgeh Ansoh , utel ement 

Tl zum Endpunkt A1A des ersten Le '' U " 9 ^ 9 k6nnen . Dera ^eiten 

Td^C^^^ 

25 V34 zugeordnet. 
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auch das Programm zur Erstellung des mechanischen Aufbaus sein kann, oder 
in einem separaten Programm oder Modul, welches beispielsweise auch das 
Programm zum Entwurf des logischen Leitungsplans des elektrischen Systems 
sein kann, erfolgen. Dabei kann es, insbesondere im ersten Falle, von Vorteil 
sein, jede Veranderung der Leitungsfuhrung und Leitungszuordnung 
unmittelbar auf die Vertraglichkeit von Leitungen automatisch zu uberprufen, 
oder auch, insbesondere im zweitgenannten Fall, eine Uberpriifung auf 
Vertraglichkeit gebundelter Leitungen erst auf Veranlassung des Benutzers 
durchzufuhren. 



Fur das Verbindungselement WS an der die Platte PL durchstofienden 
Trennstelle, kann ein Elementtyp aus einer durch Art und Anzahl der 
durchzuverbindenden Leitungen eventuell verbleibenden Auswahl von Benutzer 
ausgewahlt werden, wobei beispielsweise wieder ein auf den Entwurf des 
15 elektrischen Leitungsplans speziell ausgerichtetes Programm dienen kann. Ein 
ausgewahlter Elementtyp fur das Verbindungselement wird wiederum einer 
Prufung auf Zulassigkeit im mechanischen Aufbau uberpruft. 

Die ubrigen in der Skizze nach Fig. 2 noch nicht zugeordneten symbolisch 
20 dargestellten Verbindungsleitungen konnen in entsprechender Weise weiteren, 
die Leitungsstruktur vervollstandigenden Leitungswegabschnitten zugeordnet 
werden, wodurch, unter der Annahme, daft keine nicht ausraumbaren 
Kollisionen elektrischer, elektromagnetischer oder mechanischer Art vorliegen, 
sich beispielsweise eine fertige Leitungsstruktur mit zwei getrennten 
25 Kabelbundeln KBO und KBU wie in Fig. 3 skizziert ergibt. Das an der Unterseite 
der Platte PL befindliche Kabelbiindel KBU mit zu den Anschlufielementen der 
Gerate G4 und G5 entsprechend ausgestalteten Verbindungselementen S4 und 
S5 an den Enden der Kabelstrange und das an der Oberseite PLO der Platte 
PL angeordnete Kabelbundel KB2 sind uber die Plattendurchfuhrung mit 
30 Elementen SWU und SWO sowie dem in die Plattenoffnung eingesetzten 

Element WS miteinander verbindbar und bilden dann die gesamte elektrische 
Leitungsstruktur. 
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Der Prufung auf elektrische und elektromagnetische Vertraglichkeit mehrerer in 
einen Leitungswegabschnitt zusammengebundener Leitungen geht 
vorteilhafterweise eine Zuordnung der Verbindungsleitungen Oder auch deren 
5 einzelner oder in Gruppen zusammengefaftter Adern zu einem von mehreren 
Leitungstypen voraus. Als Leitungstypen sind beispielsweise vorgegeben: 



Typ 


Beschreibung 


KE 


Storstrahlung emittierend 


KS 


auf Einstrahlung empfindlich 


KX 


Storstrahlung emittierend und auf Einstrahlung empfindlich 


KC 


Leitung mit sensiblem Datentransfer 


KA 


besonders sicherheitsrelevante Signalleitungen 


KN 


neutrale Leitungen (keine Unvertraglichkeiten) 







Die Uberprufung auf Vertraglichkeit zusammengebundener Leitungen kann bei 
einer solchen Vorgabe von Leitungstypen und Zuordnung einzelner Leitungen 
zu einem Leitungstyp besonders einfach in Form von Verknupfungen der in 
einem Bundel oder Bundelabschnitt auftretenden Leitungstypen, ggf. unter 
Berucksichtigung deren Anzahl formuliert werden, wozu in der nachfolgenden 
Tabelle einige Verknupfungen, welche als unvertraglich vordefiniert sind, 
aufgelistet sind: 



Typ: 


KE 


KS 


KX 


KC 


KA 


KN 


Bedingung 




>0 


>0 










KE>0 und KS>0 








>1 








KX>1 




>0 






>0 






KE>0 und KC>0 




>0 








>0 




KE>0 und KA>0 








>0 




>0 




KX>0 und KA>0 
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Die Bedingung >0 fur einen Leitungstyp ist erfullt, wenn wenigstens eine 
Leitung dieses Typs im untersuchten Bundel vorhanden ist. Auch mehrere 
Leitungen desselben Typs konnen untereinander unvertraglich sein, wofur als 
5 Beispiel die Bedingung KX>1, d. h. zwei oder mehr Leitungen des Leitungstyps 
KX angefuhrt ist. 

Eine erkannte Unvertraglichkeit kann insbesondere durch Anderung der 
Leitungszuordnung zu Leitungswegen beseitigt werden. Im Einzelfall kann 
10 eventuell auch durch Neuzuweisung einer Leitung zu einem anderen 

Leitungstyp, beispielsweise durch Ersatz einer ungeschirmten durch eine 
geschirmte Leitung eine erkannte Unvertraglichkeit beseitigt werden. 

Der besondere Vorteil der Vorgehensweise mit der Vordefinition einfacher 
15 logischer und/oder numerischer Bedingungen liegt in der Objektunabhangigkeit 
einer solchen Vordefinition. Insbesondere konnen die Priifungskriterien ohne 
Modifikation einheitlich auf alle, in der Leitungskombination im Regelfall 
verschiedenen Leitungswegabschnitte angewandt werden. Ferner kann eine 
auf solchen Vordefinitionen beruhende Gberprtifung wegen der einfachen 
20 Formulierung der Bedingungen auf jede Veranderung bei der Zuordnung von 
Leitungen zu Leitungswegabschnitten prompt reagieren und die veranderte 
Zuordnung quasi verzogerungsfrei neu bewerten. 

Die vorstehend und in den Anspruchen angegebenen Merkmale sind sowohl 
25 einzeln als auch in verschiedenen Kombinationen vorteilhaft realisierbar. Die 
Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, 
sondern im Rahmen fachmannischen Konnens in mancherlei Weise 
abwandelbar. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Generierung einer durch ein Oder mehrere Kabelbiindel 
gebildeten Leitungsstruktur fur ein elektrisches System innerhalb eines 
mechanischen Aufbaus unter Verwendung einer Datenverarbeitungsanlage, 
wobei das elektrische System mehrere im mechanischen Aufbau verteilt 
angeordnete Gerate umfassen kann, welche durch die Leitungsstruktur und 
gerateseitige Verbindungselemente untereinander elektrisch verbunden sind, 
mit folgenden Merkmalen: 

a) ein Entwurf fur den mechanischen Aufbau wird von der 
Datenverarbeitungsanlage als Bild dargestellt. 

b) ein Verbindungsplan des elektrischen Systems wird in Form eines 
Leitungsdatensatzes mit der Darstellung des mechanischen Aufbaus in der 
Weise verknupft, dad Verbindungselemente an den Geraten und 
Verbindungsleitungen zwischen diesen dargestellt werden. 
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c) uber Bedieneinrichtungen werden innerhalb der Darstellung des 
mechanischen Aufbaus Leitungswege festgelegt und Verbindungsleitungen 
solchen Leitungswegen zugeordnet. 

d) die nach c) gemachten Festlegungen und Zuordnungen werden auf 
Kollisionen mit vorgegebenen mechanischen und/oder elektrischen 
Einschrankungen uberpruft und Kollisionen werden angezeigt. 

e) eine Darstellung der Leitungswege mit vollstandiger Zuordnung der 
Verbindungsleitungen zu Leitungswegabschnitten wird ggf. nach wiederholter 
Durchfuhrung der Schritte c) und d) als Entwurf fur ein oder mehrere 
Kabelbundel mit Verbindungselementen weiterverwandt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Festlegung 
von Leitungswegen die Positionierung von Endpunkten von 
Leitungswegabschnitten umfaftt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Festlegung von Leitungswegen die Positionierung von Verzweigungspunkten 
umfaftt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Festlegung von Leitungswegen die Positionierung von 
Kabelbefestigungen umfaftt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Festlegung von Leitungswegen die Positionierung von Umlenkpunkten 
innerhalb eines Leitungswegabschnitts umfaftt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Festlegung von Leitungswegen die Positionierung von 
Verbindungselementen umfaftt. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Positionierung 
von Verbindungselementen die Einfugung von Trennstellen in dem Verlauf 
von Verbindungsleitungen zwischen Geraten beinhaltet. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Festlegung von Leitungswegen als Anderungen in die Beschreibung 
mechanischen Aufbaus ubertragen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
als Trennstellen eingefugte Verbindungselemente in die Beschreibung des 
Verdrahtungsplans des elektrischen Systems ubertragen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Kollisionsprufung die elektromagnetische Vertraglichkeit von in einem 
Abschnitt eines Kabelbundels zusammengefaftten Leitungen umfaftt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kollisionsprufung die Bestimmung der Signaidampfung auf 
Leitungswegen und den Vergleich mit zulassigen Werten umfaftt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kollisionsprufung die Erkennung von Leitungsdurchgangen durch 
Wande ohne Trennstellen umfaftt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft einzelne oder mehrere der Verfahrensschritte von wenigstens zwei 
verschiedenen auf der Datenverarbeitungsanlage lauffahigen Programmen 
ausgefuhrt werden und Daten zwischen den verschiedenen Programmen 
uber Dateien mit kompatiblen Dateiformaten ausgetauscht werden. 

14. Verfahren zur Prufung der elektromagnetischen Vertraglichkeit von 
mehreren in einem Kabelbundel zusammengefaftten Leitungen eines 



f 
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elektrischen Systems mit vorgegebenen elektrischen Eigenschaften, 
insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit folgenden 
Merkmalen: 

5 a) Es werden mehrere Leitungstypen vordefiniert. 

b) Es werden Kriterien fur Unvertraglichkeiten von Leitungstypkombinationen 
vordefiniert. 

c) Die Leitungen eines Kabelbundels bestimmten elektrischen Systems werden 
jeweils einem der vordefinierten Leitungstypen zugeordnet. 

10 d) Die in dem Kabelbundel zusammengefaftten Leitungen werden nach den 

Kriterien fur die Unvertraglichkeit von Leitungstypen abgepruft und bei einer 
) erkannten Unvertraglichkeit wird ein Kollisionssignal erzeugt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
15 Leitungstypen und die Kriterien fur die Unvertraglichkeit von Leitungstypen 

unabhangig von einem konkreten System vordefiniert werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dali bei der 
Vordefinition der Leitungstypen Signalformen als Klassifizierungsmerkmal mit 

20 berucksichtigt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
da(i bei der Vordefinition von Leitungstypen die elektromagnetische 
Abstrahlung von Leitungstypen als Klassifizierungsmerkmal mit 

25 berucksichtigt ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daft bei der Vordefinition von Leitungstypen die Empfindlichkeit von 
Signalempfangern angeschlossener Gerate gegen Storungen auf der 

30 Verbindungsleitung als Klassifizierungsmerkmal mit berucksichtigt wird. 
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dali bei der Vordefinition von Leitungstypen Signalfrequenzbereiche als 
Klassifizierungsmerkmal mit beriicksichtigt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kriterien fur Unvertraglichkeiten von Leitungstypkombinationen 
logische Verknupfungen fur das Vorhandensein von verschiedenen 
Leitungstypen umfassen. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Kriterien fur Unvertraglichkeiten von Leitungstypkombinationen die 
Anzahl von Leitungen desselben Leitungstyps mit beriicksichtigen. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet 
daft dem Kollisionssignal eine Information uber die Art der Unvertraglichkeit 
beigefugt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daft mit der Kollision die unvertraglichen Leitungen im einzelnen mit 
angegeben werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daft die 
unvertraglichen Leitungen in einer Leitungsliste in einer besonderen 
Darstellung oder mit einer besonderen Markierung angezeigt werden. 
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Zusammenfassung der Erfinclung 

Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit wenigstens einem 
Kabelbundel 

Ein Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur in Form eines oder mehrere 
Kabelbundel wird vorgeschlagen, bei welchem durch ggf. mehrfach iterative 
Uberprufung und Anderung von Leitungsfuhrungen eines elektrischen Systems 
innerhalb eines mechanischen Aufbaus elektrische, elektromagnetische und 
mechanische Unvertraglichkeiten von vorgenommenen Anderungen fruhzeitig 
erkennbarsind und erforderlichenfalls beseitigt werden konnen. Durch 
Datenaustausch zwischen spezialisierten Programmen fur mechanische 
Eigenschaften einerseits und elektrische Eigenschaften andererseits im ggf. 
mehrfachen Dialog kann in kurzerZeit eine beide an sich unterschiedliche 
Belange berticksichtigende Leitungsstruktur in Form einer oder mehrerer 
Kabelbundel erstellt werden. 



